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М. К. Яковлев, кандидат технических наук, доцент (БГТУ) 
ФОРМУЛА ЮЛА – НИЛЬСЕНА В ДЕНСИТОМЕТРИИ 
ОТТИСКОВ ОФСЕТНОЙ ПЕЧАТИ 
Рассмотрено использование формулы Юла – Нильсена для денситометрической оценки оф-
сетных оттисков, получены регрессионные модели зависимости коэффициента Юла – Нильсена 
от относительного размера растровых точек офсетных оттисков, выполнены расчеты рас-
тискивания растровых точек для 40 и 80% растровых полей для проверки полученных моделей, 
описана методика использования полученных результатов для оперативного контроля оттисков 
офсетной печати. 
The usage of the formula Yule – Nielsen for densitometric evaluation offset prints obtained regres-
sion model dependence of the Yule – Nielsen on the relative size of the dot offset prints, the calcula-
tions of the dot gain of halftone dots for 40 and 80% raster fields for verification of the models de-
scribed method using the obtained results for operational control prints offset printing. 
Введение. Несмотря на назревшую необхо-
димость перехода к колориметрической оценке 
качества цветовоспроизведения многокрасоч-
ной печати, в большинстве типографий для 
оперативного контроля широко используется 
денситометрический контроль цветовоспроиз-
ведения, основанный на измерении оптических 
плотностей плашек и растровых полей базовых 
цветов триадной печати. Этот удобный, опера-
тивный и технологичный способ не требует 
больших затрат, особой квалификации персо-
нала и, бесспорно, сохранит свою важность в 
ближайшем будущем. 
Денситометрия печатных оттисков выпол-
няется с использованием известных формул: 
Мюррэя – Девиса 
ф пф фlg 10 (1 ) 10
D DVD S S− − = − ⋅ + − ⋅   (1)
и Юла – Нильсена 
ф пфф ффlg 10 (1 ) 10 ,
D D
V N ND N S S
− −
  = − ⋅ ⋅ + − ⋅  
 (2) 
где VD – оптическая плотность участка растро-
вого изображения; фS – относительная площадь растровых точек; фD – оптическая плотность плашки; пD – оптическая плотность подложки; ффS – относительная площадь растровых точек 
на участке фотоформы или в файле (для цифро-
вых репросистем); N – коэффициент Юла – 
Нильсена [1]. При этом формула (1) имеет уни-
версальный характер, а формула (2) применима 
только для оттисков. Различие этих формул ил-
люстрирует рис. 1. 
Сложность использования формулы (2) –  
в необходимости знать значения коэффициента 
Юла – Нильсена. Целью работы является пост-
роение моделей коэффициента N для использо-
вания формулы (2) для оперативного контроля 
оттисков офсетной печати. 
 Рис. 1. Различие формул  
Мюррэя – Девиса (N = 1) 
и Юла – Нильсена (N > 1)  
Основная часть. Ценность обеих формул в 
том, что они позволяют вычислить значения фS  и ффS  после измерения денситометром величин 
п ,D  фD
 и DV: 
п
фпф
10 10
10 10
VD D
DD
S
− −
−
−
−
=
−
; (3)
п
фп
фф 10 10
10 10
VD D
N N
DD
N N
S
− −
− −
−
=
−
. (4)
Если измерять оптические плотности фD  и VD относительно подложки (Dп = 0), то фор-мулы (3)–(4) упрощаются: 
фф
1 10
1 10
VD
DS
−
−
−
=
−
;  ф
фф 1 10
1 10
VD
N
D
N
S
−
−
−
=
−
.         (5) 
Значения коэффициента Юла – Нильсена 
можно рассчитать из условия нормирования ве-
N = 1 
N > 1 
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личин растискивания для 40 и 80% растровых 
полей офсетных триадных красок в соответст-
вии с требованиями стандарта ISO 12647-2 
(1996 г.). Расчет основан на численном реше-
нии уравнений, представляющих собой зависи-
мости визуальных плотностей, определяемых 
по формуле Юла – Нильсена, от нормирован-
ных значений растискивания, регламентируе-
мых стандартом, и проведен в работе [2]. 
Результаты расчета коэффициента Юла – 
Нильсена для триадных красок и разных типов 
бумаг представлены в табл. 1 [2]. 
Таблица 1 
Значения коэффициента Юла – Нильсена 
Тип 
бумаги Краска 
Коэффициент 
N для 40% 
растровых 
полей 
Коэффициент 
N для 80% 
растровых 
полей 
Голубая 1,51–2,50 1,44–3,55 
Пурпурная 1,60–2,63 1,56–3,74 
Желтая 1,55–2,80 1,69–4,00 
Мелован-
ная чисто-
целлюлоз-
ная 
Черная 1,68–2,51 1,53–5,82 
Голубая 1,55–2,80 2,65–3,99 
Пурпурная 1,58–3,02 1,43–4,74 
Желтая 1,58–3,78 1,40–7,17 
Глянцевая 
мелован-
ная 
Черная 1,67–2,48 1,52–5,53 
Голубая 1,99–7,04 1,25–6,89 
Пурпурная 1,93–10,8 1,19–11,1 
Желтая 1,93–10,8 1,19–11,1 
Немело-
ванная 
Черная 2,11–3,26 1,81–4,50 
Таким образом, величина коэффициента 
Юла – Нильсена зависит от размера растровой 
точки, т. е. фф( ),N N S=  и формула (2) услож-
няется: 
( )
ф
фф фф
п
фф фф фф( ) ( )( )lg 10 1 10
D D
N S N SD N S S S
− −
  
= − ⋅ + − ⋅  
. 
Для целей денситометрического контроля 
оттисков с использованием формулы (4) пост-
роены регрессионные модели фф( )N N S=  пу-
тем аппроксимации средних значений двух пос-
ледних столбцов табл. 1. 
Как показывает рис. 2, более предпочти-
тельной является квадратическая модель, чем 
линейная. Регрессионные модели фф( )N N S=  
построены для всех вариантов табл. 1: 
1) бумага мелованная чистоцеллюлозная: 
– голубая краска 
N = –5,302 фф 2( )S  + 5,643 ффS  + 0,906;    (6) 
Рис. 2. Квадратическая и линейная модели 
зависимости фф( )N N S=  
– пурпурная краска 
N = –5,870 фф 2( )S  + 6,246 ффS  + 0,897;     (7) 
– желтая краска 
N = –6,329 фф 2( )S  + 6,769 ффS  + 0,880;     (8) 
– черная краска 
N = –7,189 фф 2( )S  + 7,995 ффS  + 0,780;     (9) 
2) бумага глянцевая мелованная: 
– голубая краска 
N = –6,971 фф 2( )S  + 7,608 ффS  + 0,826;    (10) 
– пурпурная краска 
N = –7,062 фф 2( )S  + 7,567 ффS  + 0,862;    (11) 
– желтая краска 
N = –9,923 фф 2( )S  + 10,820 ффS  + 0,755;   (12) 
– черная краска 
N = –6,921 фф 2( )S  + 7,671 ффS  + 0,795;    (13) 
3) бумага немелованная: 
– голубая краска 
N = –15,620 фф 2( )S  + 15,920 ффS  + 0,917;   14) 
– пурпурная краска 
N = –24,470 фф 2( )S  + 25,120 ффS  + 0,822;  (15) 
– желтая краска 
N = –24,470 фф 2( )S  + 25,120 ффS  + 0,822;  (16) 
– черная краска 
N = –8,414 фф 2( )S  + 8,841 ффS  + 0,883.  (17) 
Для проверки математических зависимос-
тей (6)–(17) коэффициента Юла – Нильсена N 
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выполнены экспериментальные расчеты номи-
нального размера растровых точек на шкаль-
ных оттисках на мелованной и офсетной бу-
магах для 40 и 80% растровых полей. Результа-
ты измерений растровых полей и плашек 
шкальных оттисков приведены в табл. 2. 
Таблица 2 
Экпериментальные значения оптических 
плотностей шкальных оттисков 
Тип бумаги Краска 
Плот-
ность 
плашки 
Плот-
ность 
40% 
поля 
Плот-
ность 
80% 
поля 
Голубая 1,19 0,29 0,71 
Пурпурная 1,47 0,30 0,81 
Желтая 0,73 0,28 0,60 
Глянцевая 
мелованная 
Черная 1,45 0,31 0,81 
Голубая 0,76 0,31 0,97 
Пурпурная 0,77 0,33 1,04 
Желтая 0,80 0,36 1,02 
Немелован-
ная 
Черная 1,17 0,49 1,13 
На основании данных табл. 2 рассчитаем 
величины фS и ффS по формулам (5), где пD = 0. Результаты расчетов приведены в табл. 3. 
Таблица 3 
Относительные размеры растровых точек 
40 и 80% полей шкальных оттисков 
Формула Тип 
бумаги Краска М – Д, 
40% 
Ю – Н, 
40% 
М – Д, 
80% 
Ю – Н, 
80% 
Голубая 60 43 94 81 
Пурпурная 56 41 81 79 
Желтая 59 42 92 80 
Глянце-
вая ме-
лованная 
Черная 61 42 96 82 
Голубая 62 41 96 81 
Пурпурная 62 42 96 83 
Желтая 60 41 88 78 
Немело-
ванная 
Черная 66 42 94 81 
Анализ результатов расчетов показывает, 
что значения величин фф,S  как и следовало 
ожидать, близки к своим номинальным значе-
ниям, равным 40 и 80%. Величины же фS боль-ше номинальных значений на величину растис-
кивания. Используя данные табл. 3, определим 
растискивание для контрольных значений 40 и 
80% растровых полей по формуле [3] 
фф
ф ф
фф
( )
( )
10 110 1 100 %,
10 1
10 1
V
V
D
N SD
DD
N S
S
−
−
−
−
  
−
− Δ = − ⋅ 
− 
− 
  (18) 
где значения фф( )N N S= вычислены с использо-
ванием моделей (10)–(17). Результаты приведе-
ны в табл. 4. 
Таблица 4 
Значения растискивания (%)  
на шкальных оттисках 
Тип 
бумаги Краска 
Растиски-
вание для 
40% 
Растиски-
вание для 
80% 
Голубая 17 13 
Пурпурная 15 12 
Желтая 17 12 
Глянцевая 
мелованная 
Черная 19 14 
Голубая 21 15 
Пурпурная 20 13 
Желтая 19 11 
Немелованная
Черная 24 13 
Анализ данных табл. 4 показал, что величи-
ны растискивания, определенные с использова-
нием построенных моделей, с допустимой по-
грешностью находятся в пределах, заданных 
стандартом ISO 12647-2 (1996). Это позволяет 
сделать вывод о применимости регрессионных 
моделей (10)–(17) коэффициента Юла – Ниль-
сена для оперативного контроля оттисков три-
адной офсетной печати. 
Заключение. Таким образом, наличие рег-
рессионных зависимостей (6)–(17) позволяет 
использовать формулу Юла – Нильсена для ден-
ситометрического контроля оттисков офсетной 
печати. Их использование в денситометрах дает 
возможность обеспечить эффективный опера-
тивный денситометрический контроль цвето-
воспроизведения в цифровых и аналоговых ре-
просистемах современной полиграфии. 
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